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ABSTRACT
One of potential Non Timber Forest Products (NTFPs) in West Nusa Tenggara and Bali is
Strychnos lucida R.Br. which is used for medicinal purposes. The species is also potential to use
in land rehabilitation of dry land where it offers an additional benefit of landslide control. Part
of the plant which has important role in landslide control is root system. Therefore this study
aimed to investigate the Strychnos lucida root system in landslide control. The study was held
in Bali Barat National Park. Root characteristics observed in the study were the penetration
position in the soil, root architecture, and Index of Roots Anchoring (IRA) and Index of Roots
Binding (IRB). The result showed that Strychnos lucida root was able to penetrate into deep soil
layer and had R-tipe root architecture which can increase shear resistance of soil. Value of IRA
and IRB indicated the species had a more vertical roots in every growth stage and a high
enough horizontal roots. Based on its root characteristics, Strychnos lucida was able to decrease
landslide risk, especially shallow and surface landslide.
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ABSTRAK
Salah satu Hasil Hutan Bukan Kayu (HHBK) potensial di wilayah Nusa Tenggara Barat dan Bali
adalah bidara laut (Strychnos lucida R.Br.) yang digunakan sebagai sumber bahan obat. Bidara
laut juga berpotensi untuk dipergunakan pada kegiatan rehabilitasi lahan di daerah kering
karena mempunyai potensi manfaat dalam pengendalian tanah longsor. Bagian tanaman yang
mempunyai peran penting dalam penanganan tanah longsor adalah sistem perakaran.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sistem perakaran bidara laut dalam pengendalian
tanah longsor. Penelitian ini dilaksanakan di Taman Nasional Bali Barat (TNBB) sebagai habitat
bidara laut di Bali. Karakteristik perakaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah posisi
penetrasi akar dalam lapisan tanah, arsitektur akar, serta Indeks Jangkar Akar (IJA) dan Indeks
Cengkeram Akar (ICA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa akar bidara laut mampu
menembus lapisan tanah dalam dan mempunyai arsitektur perakaran tipe-R. Tipe arsitektur
akar ini mampu meningkatkan kuat geser tanah. Nilai IJA dan ICA bidara laut menunjukkan
bahwa tanaman ini mempunyai akar vertikal yang relatif besar dan akar horizontal yang relatif
cukup. Berdasarkan karakteristik akarnya, bidara laut dapat mengurangi resiko terjadinya
tanah longsor, khususnya tanah longsor dangkal atau permukaan.
Kata kunci : Bidara laut, sistem perakaran, tanah longsor
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I. PENDAHULUAN
Salah satu Hasil Hutan Bukan kayu (HHBK) yang mempunyai potensi untuk
dikembangkan adalah HHBK penghasil bahan obat-obatan. Hal ini dikarenakan produk
HHBK sumber bahan obat mempunyai pasar yang sangat potensial. Di wilayah
regional Nusa Tenggara Barat (NTB) dan Bali, salah satu tanaman obat yang potensial
adalah bidara laut (Strychnos lucida R.Br.) sinonim Strychnos ligustrina Blume.
(Gambar 1). Di NTB penduduk lokal mengenal bidara laut dengan nama “songga” dan
di Bali dengan nama kayu “pait”. Bidara laut, secara tradisional banyak digunakan
untuk mengobati beberapa penyakit diantaranya malaria, demam, penyakit kulit,
gangguan sirkulasi darah, meredakan rasa sakit, merangsang sistem syaraf dan
menambah nafsu makan (Waluyo dan Marlena, 1992; Sugiarso, 1992). Zat aktif yang
terkandung dalam bidara laut adalah strychnine, loganin, brusin, tannin and steroid
(Waluyo dan Marlena, 1992; Itoh et al., 2006). Bagian tanaman yang digunakan
sebagai bahan obat adalah batang, kulit dan buah.
Penyebaran jenis bidara laut cukup luas, mulai dari Australia sampai dengan Asia
Tenggara serta daerah-daerah yang merupakan penyebaran flora malesiana. Heyne
(1987) menjelaskan lebih lanjut bahwa bidara laut di Indonesia banyak terdapat di
pulau Flores dan pulau-pulau sekitarnya. Berdasarkan penelitian penyebaran bidara
laut di NTB (BPK Mataram, 2011), penyebaran tanaman ini di NTB terpusat di
Kabupaten Dompu dan Bima. Di pulau Bali, penyebaran bidara laut terkonsentrasi di
wilayah bagian Barat. Hasil analisis kondisi tempat tumbuh bidara laut, menunjukkan
bahwa jenis ini mampu hidup pada daerah dengan ketinggian tempat 15 – 300 mdpl;
tipe iklim D, E dan F; curah hujan tahunan 428-1622 mm/tahun; suhu udara 270C –
300C; kelembaban 68% - 78%; dan bulan basah rata-rata 3-5. Bidara laut juga
mampu hidup pada lahan yang secara fisik cukup berat dan kondisi tanah dengan
kandungan C-organik dan N rendah; unsur P didominasi tingkat sangat rendah; unsur
K yang tinggi; KTK yang tinggi dan kation tanah mulai dari sangat rendah sampai
sangat tinggi (BPK Mataram, 2011).
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Gambar 1. Tanaman Bidara laut (Strychnos lucida R.Br.)
Figure 1. Strychnos lucida R.Br. plant
Pada saat ini kelestarian bidara laut di alam semakin terancam. Hal ini
disebabkan permintaan bidara laut untuk berbagai keperluan baik yang bersifat
subsisten maupun komersil relatif tinggi. Seperti halnya tanaman obat lain di hutan
Indonesia, ketersedian jenis bidara laut semakin menurun karena adanya kegiatan
konversi hutan dan degradasi hutan (Caniago dan Siebert, 1998). Hasil analisis potensi
jenis bidara laut di kabupaten Bima dan Dompu juga menunjukkan potensi yang relatif
kecil untuk tanaman dengan diamater batang lebih dari atau sama dengan 10 cm (BPK
Mataram, 2011). Di sisi lain, permintaan kayu bidara laut untuk berbagai keperluan
relatif tinggi sementara kegiatan budidaya di masyarakat masih terbatas.
Bidara laut mempunyai potensi untuk digunakan dalam kegiatan rehabilitasi pada
daerah beriklim kering. Hal ini didasarkan pada kondisi tempat tumbuhnya yang
hampir sama dengan kondisi lahan-lahan marjinal di daerah kering, serta adanya
peluang pasar yang cukup menjanjikan. Namun demikian, tanaman yang akan
digunakan pada kegiatan rehabilitasi selain mempunyai manfaat secara ekonomi juga
harus memberikan manfaat secara ekologi diantaranya melindungi lahan dari longsor.
Sistem perakaran dengan karakteristiknya seperti kerapatan akar, jumlah akar,
kedalaman akar, pola percabangan akar, sudut kemiringan akar dan diameter akar
akan mempengaruhi proses tanah longsor (Reubens et.al., 2007). Oleh sebab itu
pengetahuan tentang karakteristik sistem perakaran jenis bidara laut menjadi penting
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untuk diketahui sehingga akan diperoleh peran potensial akar jenis ini dalam
pengendalian longsor. Sidik cepat untuk mengetahui peran perakaran jenis-jenis
tanaman yang akan digunakan dalam rehabilitasi juga diperlukan. Berdasarkan hal
tersebut penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sistem perakaran Bidara laut dalam
pencegahan longsor berdasarkan karakteristik perakaran.
II. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilaksanakan di kawasan Taman Nasional Bali Barat (TNBB) sebagai
habitat bidara laut di Bali (Gambar 2). Pada bulan Juli 2011 telah dipilih 20 tanaman
contoh pada tiap tahap pertumbuhan yaitu semai (tinggi < 1,5 m), pancang (diameter
< 10 cm, tinggi >1,5 m), tiang (diameter 10 – 20 cm) dan pohon (diameter > 20 cm).
Masing-masing tanaman contoh digali dan diekspose perakarannya untuk diamati dan
diukur dimensinya sesuai variabel yang digunakan. Variabel yang digunakan dalam
penelitian ini adalah karakteristik perakaran yang terdiri dari : 1) posisi penetrasi akar
dalam lapisan tanah, 2) arsitektur perakaran, dan 3) Indeks Jangkar Akar (IJA) dan
Indeks Cengkeram Akar (ICA).
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Gambar 2. Lokasi penelitian di Taman Nasional Bali Barat (TNBB)
Figure 2. Research location in Bali Barat National Park
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Posisi penetrasi akar dalam lapisan tanah untuk tiap contoh tanaman diamati
secara visual dan diklasifikasikan berdasarkan tipe penetrasi yang dikemukakan oleh
Sotir dan Gray (1996). Adapun tipe penetrasi akar tersebut adalah 1) tipe A dimana
akar tanaman hanya menembus top soil saja, 2) tipe B, akar tanaman sudah mencapai
tanah asli sehingga penjangkaran akan lebih kuat, 3) tipe C, akar tanaman menembus
dua lapisan tanah, dan 4) tipe D, mirip dengan tipe A tetapi dengan top soil yang lebih
tebal (Gambar 3).
Gambar 3. Tipe posisi penetrasi akar dalam lapisan tanah (Sotir dan Gray, 1996)
Figure 3. Types of position of root penetration in the soil layer (Sotir and Gray, 1996)
Pada saat pengamatan posisi penetrasi akar dalam lapisan tanah, juga dilakukan
pengamatan arsitektur akar berdasarkan pola percabangannya. Pada penelitian ini
arsitektur akar dikelompokkan berdasarkan pengelompokan yang dikemukakan oleh
Yen (1987) yaitu tipe-VH, tipe-H, tipe-V, tipe-R dan tipe-M (Gambar 4).
Gambar 4. Arsitektur akar yang dikemukakan oleh Yen (1987)
Figure 4. Root architecture proposed by Yen (1987)
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Variabel lainnya yang diamati dalam penelitian ini adalah IJA dan ICA. IJA
merupakan perbandingan diameter akar-akar vertikal dan diameter batang, sedangkan
ICA adalah perbandingan antara diameter akar-akar horizontal dan diameter batang
(Hairiah et.al.,2008). Setiap contoh tanaman diukur diameter akar horizontal, akar
vertikal dan diameter batang. Suatu akar diklasifikasikan sebagai akar horizontal
apabila sudut antara akar dan bidang vertikal lebih dari atau sama dengan 450,
sedangakan apabila kurang dari 450 diklasifikasikan sebagai akar vertikal. Diameter
akar, baik horizontal maupun vertikal, diukur pada jarak 1 cm dari pangkal akar
tersebut. Diameter batang tanaman contoh diukur pada ketinggian 130 cm untuk
tingkat pohon dan tiang, 25 cm dari dasar akar untuk tingkat pancang dan 10 cm dari
dasar akar untuk tingkat semai. Adapun formula yang digunakan untuk menentukan
IJA dan ICA adalah :
(1)
dimana :
IJA : Indeks Jangkar Akar (Index Root Anchoring)
ICA : Indeks Cengkeram Akar (Index Root Binding)
dv : diameter akar vertikal (vertical root diameter)
dh : diameter akar horizontal (horizontal root diameter)
db : diameter batang (stem diameter)
Berdasarkan nilai IJA dan ICA, selanjutnya dikelaskan berdasarkan kategori yang
disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Klasifikasi Nilai Indeks Jangkar Akar (IJA) dan Indeks Cengkeram Akar (ICA)
(Hairiah, et.al., 2008)
Table 1. Classification of Index Root Anchoring (IRA) and Index Root Binding (IRB)
(Hairiah, et.al., 2008)
Kelas (Class) IJA (IRA) ICA (IRB)
Rendah (Low) < 0,1 < 1,5
Sedang (Moderate) 0.1 – 1,0 1.5 – 3,5
Tinggi (High) > 1,0 > 3,5
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Penetrasi akar dalam lapisan tanah
Peran vegetasi dalam pengendalian tanah longsor sangat penting. Akar vegetasi
mampu menambah kuat geser tanah sehingga stabilitas lereng akan bertambah dan
pada akhirnya akan mampu mengurangi resiko terjadinya tanah longsor. Salah satu
karakteristik perakaran yang penting dalam hubungannya dengan pengendalian tanah
longsor adalah penetrasi akar dalam lapisan tanah. Akar vertikal dan akar horizontal
yang mampu menembus lapisan tanah lebih dalam akan memberikan kenaikan
stabilitas lereng, khususnya tipe tanah longsor dangkal. Peran akar ini akan lebih
efektif apabila akar tersebut memotong bidang longsor potensial (Hardiyatmo, 2006).
Hasil pengamatan di lokasi penelitian terhadap tanaman bidara laut menunjukkan
bahwa pada tingkat semai dan pancang bidara laut mampu menembus lapisan top soil
saja (tipe A) dengan kondisi lapisan tanah yang tipis. Pada kondisi ini peran bidara laut
pada tingkat semai dan pancang dalam pengendalian tanah longsor relatif tidak besar.
Perakaran tidak mampu menembus lapisan tanah yang lebih padat atau interface
batuan dasar, sehingga pengaruh akar terhadap stabilitas lereng relatif kecil (Shield
dan Gray 1993 dalam Hardiyatmo 2006). Pada tingkat tiang dan pohon, akar bidara
laut mampu menembus sampai dua lapisan tanah (Tipe C). Akar yang mampu
menembus lapisan permukaan sampai dengan lapisan tanah kuat di bawahnya akan
menambah kuat geser tanah sesuai kedalamannya. Reubens et.al. (2007), juga
menyatakan bahwa akar yang menembus lapisan tanah dalam akan memberikan
kekuatan geser dan efek lengkung (bending) yang baik. Hal ini tentunya akan
memberikan dukungan terhadap lapisan tanah di atasnya serta cukup efektif dalam
pengendalian tanah longsor dangkal.
B. Arsitektur perakaran
Arsitektur perakaran pada intinya adalah bentuk keseluruhan atau morfologi akar.
Faktor genetik dan lingkungan merupakan kondisi yang mempengaruhi arsitektur
perakaran suatu jenis tanaman. Kontribusi akar dalam proses pergeseran tanah
dipengaruhi oleh pergerakan tegangan dalam akar. Konsekuensinya, arsitektur
perakaran akan mempengaruhi peningkatan kekuatan geser yang diberikan oleh akar.
Karakteristik akar yang dapat digunakan untuk menggambarkan arsitektur perakaran
diantaranya adalah pola percabangan (Reubens et.al., 2007).
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Berdasarkan hasil pengamatan, perakaran bidara laut mempunyai arsitektur tipe-
R menurut klasifikasi Yen (1987). Akar lateral, yaitu akar-akar yang terpusat pada
akar sentral dengan orientasi horizontal, pada umumnya tumbuh melebar dan akar
utama tumbuh secara diagonal.
Gambar 5. Arsitektur perakaran Bidara laut pada tingkat semai, pancang, tiang dan
pohon (kiri-kanan)
Figure 5. Root architecture of Strychnos lucida R.Br.for seedling, sapling, pole and
tree (left to right)
Arsitektur perakaran tipe-R merupakan tipe yang paling efektif dalam
meningkatkan kekuatan geser tanah. Hasil penelitian Fan dan Yu-wen (2010)
terhadap lima jenis tanaman dengan arsitektur perakaran yang berbeda menunjukkan
bahwa tipe-R memberikan peningkatan kuat geser yang paling besar bila dibandingkan
dengan tipe lainnya. Efisiensi arsitektur perakaran tipe-R dalam meningkatkan kuat
geser mencapai 56% dari tipe lainnya. Pada umumnya akar horizontal dan vertikal
pada tipe-R tumbuh dengan baik, dimana akar vertikal merupakan orientasi akar yang
paling efisien dalam peningkatan kuat geser tanah. Meskipun klasifikasi arsitektur
perakaran yang dikemukakan Yen (1987) sangat sederhana, namun hal ini dapat
digunakan sebagai dasar yang baik untuk identifikasi perakaran berbagai jenis
terutama pada proses pemilihan tanaman untuk rehabilitasi.
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C. Indeks Jangkar Akar (IJA) dan Indeks Cengkeram Akar (ICA)
Nilai IJA dan ICA pada dasarnya dapat digunakan untuk menggambarkan
distribusi perakaran satu jenis tanaman. Kondisi perakaran vertikal dari suatu jenis
didekati dengan nilai IJA dan perakaran horizontal dengan nilai ICA. Berdasarkan hasil
pengukuran dan perhitungan, pada Tabel 2 disajikan nilai IJA dan ICA jenis bidara laut.
Tabel 2. Nilai Indeks Jangkar Akar (IJA) dan Indeks Cengkeram Akar (ICA) Bidara laut
Table 2. Index Root Anchoring (IRA) and Index Root Binding (IRB) of Strychnos lucida
R.Br.
Tingkat
(Stage)
IJA (IRA) ICA (IRB)
Rata-rata (SD)
(Average (SD))
Kategori*
(Category*)
Rata-rata (SD)
(Average (SD)) Kategori* (Category*)
Semai (Seedling) 1,45 (0,15) Tinggi (High) 1,09 (0,63) Rendah (Low)
Pancang (Sapling) 1,78 (0,75) Tinggi (High) 2,87 (1,28) Sedang (Moderate)
Tiang (Pole) 1,76 (0,41) Tinggi (High) 1,54 (0,56) Sedang (Moderate)
Pohon (Tree) 1,81 (0,27) Tinggi (High) 1,58 (0,46) Sedang (Moderate)
Keterangan (Remark): * = sumber (Source) Hairiah et. al. (2008)
SD = Standar deviasi (Standard Deviation)
Pada Tabel 2, bidara laut mempunyai nilai IJA dengan kategori tinggi pada tiap
tingkat pertumbuhan, sedangkan untuk nilai ICA termasuk kategori sedang untuk
tingkat pancang, tiang dan pohon serta rendah pada tingkat semai. Secara umum hal
ini menunjukkan bahwa bidara laut mempunyai akar vertikal yang relatif besar dan
akar horizontal yang relatif cukup. Kondisi ini mengindikasikan bahwa tanaman ini
mempunyai peran yang potensial dalam stabilisasi lereng sehingga akan mengurangi
resiko terjadinya tanah longsor. Abe dan Ziemer (1991) menjelaskan bahwa akar-akar
horizontal yang menyebar di lapisan permukaan tanah akan mencengkram tanah dan
akar-akar vertikal sebagai jangkar akan menopang tegaknya pohon sehingga tidak
mudah tumbang oleh adanya pergerakan massa tanah. Di sisi lain, lereng pada
umumnya akan lebih stabil apabila ditutupi oleh vegetasi dengan akar yang mampu
menembus lapisan tanah dalam. Besarnya kerapatan akar pada lapisan permukaan
juga penting untuk menurunkan kandungan air tanah dan meningkatkan ketahanan
geser tanah yang pada akhirnya dapat mengurangi resiko terjadinya longsor (Hairiah
et. al., 2008; Ali, 2010).
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D. Implikasi
Vegetasi dengan sistem perakarannya mempengaruhi stabilitas lereng melalui
peningkatan kuat geser tanah yang dapat mengurangi terjadinya tanah longsor.
Peningkatan kuat geser ini tergantung pada karakteristik akar diantaranya distribusi
akar yang dapat didekati dengan bagaimana posisi penetrasi akar dalam lapisan tanah
dan kondisi akar vertikal dan horizontal, serta pola percabangan akar. Berdasarkan
karakteristiknya, akar bidara laut mempunyai peran yang potensial dalam penanganan
tanah longsor. Pada umumnya tanaman kayu-kayuan mempunyai akar yang kuat dan
dalam sehingga berpengaruh besar dalam meningkatkan kekuatan tanah untuk
menahan gerakan. Namun demikian, peran akar dalam pengendalian tanah longsor
hanya efektif untuk kejadian tanah longsor dangkal (<3m) atau permukaan (Hairiah
et.al., 2008; Bruijnzeel, 2004). Kejadian tanah longsor dalam lebih dipengaruhi oleh
kondisi geologi dan iklim.
Pemanfaatan bidara laut untuk penanggulangan tanah longsor dalam rangka
rehabilitasi lahan dapat dimanfaatkan baik di bagian atas, tengah atau bawah lereng.
Pada bagian atas atau bawah lereng, penetrasi akar yang dalam serta akar horizontal
yang menyebar merupakan sistem perakaran yang cukup ideal untuk melindungi
lereng dari gerakan tanah. Pada bagian tengah lereng, akar vertikal yang berada di
bagian bawah batang (tap roots) akan memberikan kekuatan geser tanah yang lebih
baik dan bila kedalamannya cukup dapat mencapai permukaan batuan dasar (Norris
et.al., 2008).
Adanya kegiatan penanaman Bidara laut pada lereng juga mempunyai potensi
dampak yang merugikan. Greenway (1987) dalam Hardiyatmo (2006) menyatakan
bahwa secara mekanis berat pohon akan membebani lereng, menambah komponen
gaya normal dan gaya ke bawah lereng serta dapat menimbulkan gaya dinamik ke
lereng akibat angin. Untuk mengurangi pengaruh merugikan tersebut dapat dilakukan
tebang-pangkas. Tebang-pangkas merupakan metode penebangan dan pemangkasan
pohon yang dapat menghasilkan batang-batang baru dari tonggak sisa penebangan
atau batang sisa pemangkasan (Hardiyatmo, 2006).
IV. KESIMPULAN
Posisi penetrasi akar dalam lapisan tanah, arsitektur akar dan nilai IJA dan ICA
dapat digunakan sebagai parameter dalam sidik cepat pemilihan tanaman untuk
kegiatan rehabilitasi lahan dalam rangka pengendalian tanah longsor. Hasil
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pengamatan menunjukkan akar bidara laut mampu menembus lapisan tanah dalam,
mempunyai arsitektur akar tipe-R dan nilai IJA yang tinggi dan ICA sedang. Hal ini
mengindikasikan bahwa bidara laut mempunyai akar yang mampu memperkuat tanah
sehingga meningkatkan kuat geser tanah dan pada akhirnya dapat mengurangi resiko
terjadinya tanah longsor, khususnya longsor dangkal atau permukaan.
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